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Abstract
It is known that planning is one of the key concepts of natural language understanding. My
ultimate goal is to create AI Confucius through axiomatizing the Confucian Analects which is
a plan document for reconstructing the society; the problem of planning is essential there.
This paper proposes the concept of two-layered planning, which is different from the or-
dinary hierarchical planning. The point is to separate both the goal managing task and the
action series searching task of a planner; it clarifies the concept of planner. We also propose a
half-planner which searches a plan, given an ordered sequence of goals, and a quarter-planner,
and a plan-checker, which are near the concept of tow-layered planner.
Besides, we discuss the relation between $\mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}$ ) $\mathrm{S}$ PAM using 2-term relations and the usual




















950 1996 146-152 146
(B) 1
(A) $\mathrm{C}\mathrm{D}$ (Conceptual Dependency)
“John gives Mary abook”
(ATRANS (ACTOR (PERSON (NAME (JOHN)))) (OBJECT$(\mathrm{B}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{K})$ )
(TO (PERSON (NAME (MARY))))
(FROM (PERSON (NAME (JOHN)))) $)$
“
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(1) - : 4
GRASP : $/\mathrm{C}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{B}$ :
PUSH : $/\mathrm{W}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{K}$ :
PUSH
move( $[\mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{p}\mathrm{l},\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{W})), \mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},(\mathrm{P}\mathrm{l},\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{W}))]$, $’****_{\mathrm{P}\mathrm{U}}\mathrm{s}\mathrm{H}****’$ ( $\mathrm{p}1$ , P2),
[at $(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{p}1,1_{0}\mathrm{w}))=>\mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{p}2,1_{0}\mathrm{w}))$, at $(\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},(\mathrm{p}1,1_{0}\mathrm{w}))=>\mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},(\mathrm{P}2,\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{W}))$] $)$ :
place(Pl), place(P2), Pl $\backslash =$ P2.
place(door). place(window). place(middle). place $(\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r})$ .
$\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}1_{-}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}([\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a})])$ .
$\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}1_{-}\mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}$( [at (banana,(middle,high)), at (chair,(window,low)),
at $(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{d}_{\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}},1\mathrm{o}\mathrm{W})),$ $\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{S}(-,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a})])$.
(2) : TO-PLACE TOBLOCK 2
(1) $\mathrm{H}$ V




\dashv be, $\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}:\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},$ $\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}:(\mathrm{H},\mathrm{v})]-$
move( 1, , 2) 1
2 1
$+\mathrm{A}$ A .-A A ( )
$\mathrm{A}\Rightarrow \mathrm{B}$ $(-\mathrm{A},+\mathrm{B})$
( path)
(1) initial-to-fin $\mathrm{a}1$ ( $\mathrm{i}2\mathrm{f}$ ) (2)













solve best 2 $\mathrm{p}1$anning-2nd
2 1
2 2
(1) 1 (2 )
(2) 2 $=$ ( ) 1
1 1
planning-2nd2 : $\mathrm{p}1$anner-2nd. solve best $-2\mathrm{n}\mathrm{d}$
1 : $\circ \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}$-lst. $\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}_{-}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{S}\mathrm{t}\circ$
Goal – (
) 1 Goal Prolog
$\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}_{-}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{t}_{-}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}$ (solve-best) Goal 2
$\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}$ $\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{t}$-search (solve-best-2nd) 1 $\text{ }2$
2
$\mathrm{i}2\mathrm{f}$ ( ) $\mathrm{f}2\mathrm{i}$ ( ) 1
2 2
2 1 2
( Sun Spark IPX )
-
[at(banan$\mathrm{a}$ ,(middle, high)), at ( $\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},(\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{W}$ , low)),
at(monkey,( $\mathrm{d}_{0}\mathrm{o}\mathrm{r}$ , low)), has(-,monkey,banana) $]$
$:=>\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{A}\mathrm{L}(\mathrm{h}a\mathrm{S}(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}a\mathrm{n}\mathrm{a}))/[\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{A}\mathrm{L}(\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{S}(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}))/$
[****WALK****(door,window), $****\mathrm{p}\mathrm{U}\mathrm{s}\mathrm{H}****$ ( $\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}$,middle),
$****\mathrm{c}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{B}$ -UP****(middle), $****\mathrm{G}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{P}****$ ( $\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}$,high)$]]$
$=>$ [at(chair,(middle, low)), at $(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}$ , high)), has $(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}a)$]
$:=>\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{A}\mathrm{L}$ (at(chair,( $\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}$ , $1\mathrm{o}\mathrm{w}))$ ) $/$
[ $\mathrm{c}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{B}$-DOWN****(middle), $****\mathrm{P}\mathrm{U}\mathrm{s}\mathrm{H}****(\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}$,corner)]
$=>$ [ $\mathrm{h}a\mathrm{s}(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}),$ $\mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},$( $\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}$ , low)), at $(\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},(\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}$ , low))]
$:=>\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{A}\mathrm{L}$ (at(monkey,(window , $1\mathrm{o}\mathrm{w}))$ ) $/[^{****\mathrm{w}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{K}}****(\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r},\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{W})]$
$=>$ [ $\mathrm{h}a\mathrm{s}(+,\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}a),$ $\mathrm{a}\mathrm{t}(\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r},$ (corner, low)), at $(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y},(\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}_{0}\mathrm{W}$ , low))]
[at(monkey, ( window, low )), at( $\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r}$ , ( corner , low )), has( $+$ , monkey, banana
$)]$ has( $+$ , monkey,banana) at( chair, (corner, low
149
$))$ at( monkey, (window, low )) 2
[Sterling94]
$\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{A}\mathrm{L}$ (has( $+$ , monkey, banana)) , 4
“ ”
–




[aon $\mathrm{b},$ $\mathrm{b}$ on $\mathrm{c},$ $\mathrm{c}$ on $\mathrm{p}$ ] [aon $\mathrm{b},$ $\mathrm{b}$ on $\mathrm{c},$ $\mathrm{c}$ on $\mathrm{q}$ ]
$\mathrm{c}$ on $\mathrm{q},$ $\mathrm{b}$ on $\mathrm{c}$ , aon $\mathrm{b}$ 2
2 $\mathrm{A},$ $\mathrm{B},$ $\mathrm{C}$
$\mathrm{A}$ $\mathrm{B}_{\text{ }}\mathrm{C}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{C}$ $\mathrm{C}$
A B $\mathrm{C}$








[Schank81] PAM (Planning Applier Mechanism)
-
$\Rightarrow$ $\Rightarrow$





move $($ Statel, Action, State2 $)_{\text{ }}$ ( 1 $\text{ }$ 2)
“ 3 ”
Schank &Riesbeck PAM CD
CD (Conceptual Dependency) ( CD 1.
CD 2) “ 2 ”
( 1 2) (3 ) (CD
1. CD 2) (2 )
[Schank81, pp.192-31 13 CD
–
CD 2 CD $\mathrm{C}\mathrm{D}$ ( )
$\mathrm{C}\mathrm{D}$ Schank &Riesbeck 2
3 2
( 1 2)
( 2 ) ( 1)
2 ! ( 1 2)
2 Prolog
(1) $\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}2\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{V}\mathrm{e}$ : 2 3 [Schank81]
CD 3 move ( 1 a 2)
PAM
(2) $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}2_{\mathrm{P}}1\mathrm{a}\mathrm{n}$ : (1) 3 $-$
PAM
(3) TALE-SPIN








(a) tale-spin :TALE-SPIN Lisp Prolog
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